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O (57) Abstract: The invention relates to a microwave mixer/dryer/reactor for industrial use. The inventive machine has a three-fold 

f?5 purpose, namely to: a) mix solid products with solids, solids with liquids and solids with very viscous fluids; b) dry the aforemen- 

O tioned products; and c) initiate a reaction between said products by means of a suitable microwave discharge from a generator which 

Ois specially connected to the shaft of the machine. Said machine can be used to perform one or two of said functions or all of the 

K functions together. 
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MEZCLADORA- SECAPORA- REACTOR POR MICROONPAS 

PARA USO INDUSTRIAL 

5 

OBJETO DE LA INVENCION 

Mezcladora-secadora-reactor por microondas para uso industrial, disehada para el 
10 mezclado de todo tipo de productos, solidos con s6lidos, s6lidos con llquidos y solidos 
con fluidos muy viscosos, consiguiendo ademas del mezclado de los productos el 
secado posterior as! como el inicio de una reaccion cuando asf se requiera por medio 
de una descarga masiva de microondas provenientes de un generador especialmente 
acoplado al eje de la maquina, siendo posible el uso de solo una de las funciones o de 
15 cualquier combination de ellas. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

20 En la industria actual se dispone de las maquinas y procesos necesarios para poder 
efectuar cualquiera de los tres procesos mencibnados; asf, existe una gran variedad 
de mezcladoras tanto horizontales como verticales, compuestas generalmente de una 
camara de forma cillndrica en la cual se depositan los productos a mezclar. Por el 
centro de dicha camara se hace pasar un eje que puede llevar adosadas unas palas, o 

25 que puede tener forma de tornillo sin fin, entre otras diferentes disposiciones 
constructivas, dependiendo de las caracteristicas del producto a mezclar. Dicho eje se 
encuentra acoplado a un motor, que al girar, hace que el eje mezcle el producto. 
Dicha camara cillndrica suele presentar dos zopas o doble camisa, una eri la que se 
depositan los productos a mezclar y otra exterior a la primera por la cual se hace 

30 pasar generalmente un Ifquido caliente o frio dependiendo de si se quiere calentar o 
enfriar los productos a mezclar. 

Como ejemplo de estos tipos de mezcladores encontramos: 
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Solicitud de Patente Europea n° 90107482. Secador- mezclador para fabricar y 
elaborar productos secos; hdrnedos; pastosos y fluidos. 

Solicitud de Patente Europea n° 93120513. Secador mezclador 

5 

Solicitud de Patente Europea n° 94108192. Recipiente-mezclador-granulador- 
secador. 

El proceso de secado se basa en la eliminacion del agua u otros Ifquidos que Ilevan 
10 los productos. Para eliminarlos se han desarrollado diversos procesos mecanicos, por 
medio de aire caliente etc., asi como el6ctricos por medio de, por ejemplo, microondas 
o radio frecuencia. Se conocen las patentes siguientes: 

Solicitud de Patente Europea n° 96914119. Instalaci6n para el secado de 
15 sustancias cristalinas. 

Solicitud de Patente Europea n° 969231 92. Secado agresivo por conveccion en 
un mezclador/secado de tornillo conico. 

20 Solicitud de Patente Espanola n° 8303667. Mecanismo de tratamiento por 

microondas para eliminar humedad a partir de artfculos. 

El tercer proceso, o de inicio de la reacci6n, se consigue controlando la temperatura de 
la mezcla a traves del control de la potencia de las microondas. En el caso de una 

25 mezcladora-secadora de doble camara, se consigue haciendo pasar m&s o menos 
liquido por la segunda camara, calentado asi la mezcla a la temperatura necesaria 
para su reacci6n. En el caso de una secadora por microondas se inicia la reaccion 
ajustando la potencia y la frecuencia de las microondas consiguiendo asf aumentar la 
temperatura de la mezcla para su reacci6n e intensificando la interacci6n de las 

30 microondas con la materia; la acci6n de los reactivos se ve influenciada por la 
frecuencia de emision de microondas, pudiendo dicha frecuencia variar en todo el 
margen de microondas. 

Como podemos apreciar en los sistemas existentes, los tres procesos objeto de esta 
35 invenci6n se efectiian de forma independiente no encontrandose ninguna m£quina que 
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realice el mezclado, el secado por microondas y el inicio de las reacciones qulmicas 
conjuntamente en un solo proceso continuo o discontinuo, siendo la unificaci6n de los 
tres procesos en uno lo que hace que esta invenci6n sea novedosa. 



DESCRIPCION DE LA INVENCION 

La presente invenci6n se refiere a una maquina cuya misi6n consiste en unificar dentro 
de un solo proceso de producci6n los procesos que hasta ahora se efectuaban por 

10 separado, que son el mezclado de los productos, el secado por medio de un 
generador de microondas y el inicio de una reacci6n cuando el producto lo requiera, 
consiguiendo de esta forma reducir los costes de production al disminuir la 
manipulation de los productos, incrementar la calidad de estos por su mejor mezclado, 
evitar contaminaciones al producirse todo el proceso en una sola maquina, reducir los 

15 costes de materias de limpieza y de mano de obra y evitar tambien con ello la 
contaminacidn ambiental, pudiendose hacer los tres procesos de forma continua o 
discontinua. 

Se ha construido una maquina que dispone de todos los mecanismos de las 
mezcladoras convencionales anadiendole todos los elementos necesarios para poder 
efectuar el secado y el inicio de la reaction gracias a la incorporaci6n de un generador 
de microondas y a las modificaciones efectuadas en el eje de mezclado, sobre el cual 
se sujetan las palas de mezclado, para la conduction de las microondas generadas. 
Ademas dicha maquina esta dotada de todos los sistemas de seguridad necesarios 
para evitar posibles accidentes por la dispersion de las microondas. 

La maquina de la invention tiene una bancada o soporte de la maquina en la cual se 
monta el motor principal, cuya potencia dependera de la masa y de las propiedades 
ffsicas del producto a mezclar; a dicho motor se le monta un embrague y este va 
30 acoplado a un reductor tambien disefiado para los esfuerzos que debera efectuar. 
Entre el reductor y el eje de mezclado se monta un acoplamiento elastico 
constituyendo todo ello el grupo motriz y de traction del eje de mezclado. 

Acoplado a dicha bancada y centrado con el eje de mezclado, se encuentra el tambor 
35 de mezclado, de forma cilfndrica horizontal, con doble camisa y construido en acero de 
distintas calidades segun sean los requerimientos del proceso. Los productos a 
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mezclar se cargan a traves de una boca de carga situada en la parte superior del 
tambor de mezclado, y por la doble camisa se puede hacer pasar un liquido para 
refrigerar o calentar la mezcla. Ademas, este tambor de mezclado dispone en su parte 
inferior de una boca de descarga para la descarga del producto, de una puerta de 
5 inspecci6n, situada adecuadamente en el tambor, de un sistema para la adici6n 
eventual de liquidos a la mezcla y de una boca de aireaci6n para la aireaci6n de la 
mezcla. 

Todos los elementos acoplados al tambor de mezclado, como son las bocas de carga 
10 y descarga, disponen de unas compuertas o valvulas con un sistema de seguridad que 
hace que en el caso en que durante el proceso se abriera alguna de ellas, se pararia 
inmediatamente el generador de microondas quedando el proceso automaticamente 
interrumpido y no permitiendo la dispersi6n de microondas en ningun caso. 

15 Uno de los elementos principals de la maquina objeto de la invenci6n es el eje de 
mezclado, acpplado por un lado a la caja reductora y al otro lado apoyado al extremo 
del tambor de mezclado. Este es el elemento en el cual se generan los maximos 
esfuerzos ya que por medio de las palas de mezclado que lleva adosadas debera 
mezclar dentro del tambor de mezclado todos los productos. Para asegurar la buena 

20 realizacidn del mezclado, se colocan uno o varios intensificadores de mezcla, 
formados por unas palas montadas sbbre un eje que es accionado por un motor a 
traves de un acoplamiento elastico, y que se montan en los laterales del tambor 
quedando dichas palas en el interior de dicho tambor y en contacto con el producto. 

25 Para que las microondas entren en contacto con la mezcla y esta se caliente. 
eliminando as! el agua o disolventes o reaccibne la mezcla, se ha disenado el eje de 
mezclado de tal manera que sea hueco en su interior y con unos agujeros que 
traspasan radialmente su superficie exterior, de tamanos variables, dispuestos con una 
distribuci6n regular a lo largo del eje y con formas circulares o rectangulares. Este eje 

30 hueco esta abierto por uno de sus extremos para permitir la entrada de las microondas 
y cerrado por el extremo opuesto para evitar que dichas microondas se dispersen 
indebidamente. 

Un aparato generador de microondas montado en el extremo abierto del eje de 
35 mezclado es el encargado de enviar las microondas a travSs de dicho eje, las cuales 
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salen por los agujeros dispuestos en e! mismo, entrando as! en contacto con el 
producto de la mezcla. 

La secuencia de funcionamlento es identica tanto para maquinas de una sola carga 
como para maquinas de proceso continuo y siempre se compone de los siguientes 
pasos: 

- Carga de material por las distintas bocas de carga, (sdlidos o Ifquidos), en 
las proporciones y tiempos mas convenientes dependiendo de los 
productos a mezclar. 

- Mezclado del producto cargado por medio de las palas de mezclado 
adosadas al eje de mezclado; dicho mezclado se efectua haciendo girar el 
eje de mezclado, pudiendose ajustar la velocidad de giro del mismo para 
conseguir asi una mezcla homogenea. 

- Una vez mezclados los productos se secan o se hacen reaccionar al entrar 
en contacto las microondas con los mismos; estas se producen en un 
generador de microondas situado fuera del tambor de mezclado y son 
conducidas hasta el producto pasando por el interior del eje de mezclado y 
saliendo al tambor de mezclado por los agujeros radiales efectuados en 
dicho eje de mezclado. 

- Una vez concluidos todos los procesos, el producto es descargado a traves 
de la boca de descarga. 

Este procedimiento se puede efectuar, de forma continue o discontinue, siendo la 
primera cuando el material entra de forma continua y sin parar en la mezcladora 
produciendose la mezcla, el secado y la reaccion qufmica durante el recorrido del 
material por la maquina y descargandose el material de forma tambien continua al final 
de esta, a traves de la boca de descarga. De forma discontinue, cuando el material se 
carga a la maquina de una sola vez, produciendose el secado y la reacci6n quimica y 
descargando todo el material de la maquina tambien de una sola vez. 



DESCRIPClbN DETALLADA DE LOS PLANOS 
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Para un mejor entendimiento del objeto de la presente invenci6n se describe a 
continuaci6n una realizaci6n practica preferente del objeto de la presente invencion, 
sobre la base de las figuras adjuntas. 

Figura 1: Vista general de la mezcladora y sus componentes. 
Figura 2: Vista de la situaci6n de las bocas de carga y de los intensificadores. 
Figura 3: Vista del eje central y salidas de las microondas. 

REALIZACI6N PREFEREN TE DE LA INVENCION 

La maquina objeto de esta invencion unifica los tres procesos basicos de una 
15 mezcladora secadora reactor por microondas que son: mezcla de varios productos, 
calentamiento y secado del producto resultante de la mezcla ademas de hacerlo 
reaccionar y su posterior descarga, para lo cual se ha desarrollado una maquina que, 
aunque en sus aspectos basicos se puede considerar convencional lleva integrado un 
generador de microondas para el calentamiento y posterior secado del producto, 
20 sistema completamente novedoso en este tipo de maquinaria. 

Asf la maquina objeto de esta invenci6n se compone de cuatro partes principales: La 
bancada, el .tambor de mezclado, el eje de mezclado y el generador de microondas. 

25 Sobre la bancada (1), se encuentran los mecanismos de la mezcladora secadora 
sirviendo dicha bancada de soporte y base del resto de la maquina, y en ella se ha 
montado el motor electrico principal (2), al cual se le ha acoplado un embrague (3) y a 
este el reductor (4); entre el reductor y el eje de mezclado (6) se monta un 
acoplamiento elastico (5), quedando de esta forma definido el grupo motriz y de 

30 tracci6n del eje de mezclado. Todos estos elementos, al igual que el resto de la 
maquina, se encuentran dimensionados para la cantidad de material a mezclar y las 
propiedades ffsicas del producto. 

Acoplado a dicha bancada (1) y centrado al eje de mezclado (6), se encuentra el 
35 tambor de mezclado (7), de forma cilindrica horizontal y de doble camisa construido en 
acero; por la parte central del tambor de mezclado se cargan los productos a mezclar 
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por medio una boca de carga (8) situada en su parte superior. Ademas este tambor de 
mezclado (7) dispone en su parte inferior de una boca para la descarga (9) del 
producto, de una puerta de inspeccidn (10) del producto, situada en la parte superior 
del tambor de mezclado, de un sistema para la adici6n de Ifquidos (11) a la mezcla y 
de una boca de aireacidn (16) para la aireaci6n de la mezcla. Todos los elementos 
acoplados al tambor de mezclado (7) como son las bocas de carga (8) y descarga (9), 
disponen de unas compuertas o v£lvulas con un sistema de seguridad (12) que, en el 
caso de abertura accidental de alguna de las compuertas, origina el paro inmediato el 
generador de microondas, quedando todo el proceso interrumpido. 

El tercer elemento que compone la maquina objeto de la invencion es el eje de 
mezclado (6), acoplado por un lado a la caja reductora (4) por medio de un 
acoplamiento (5) y al otro lado apoyado al extremo del tambor de mezclado (7); es el 
elemento en el cual se generan los maximos esfuerzos ya que por medio de las palas 
de mezclado (14) que lleva adosadas y los intensificadores (17), debera remover 
dentro del tambor de mezclado todos los productos. €s tambien el conducto de las 
microondas desde el generador (13) hasta el producto, entrando dichas microondas en 
contacto con el producto tras su paso por los agujeros (15) practicados en el eje de 
mezclado (6). Este eje hueco esta abierto por uno de sus extremos para permitir la 
entrada de las microondas y cerrado por el extremo opuesto para evitar que dichas 
microondas se dispersen indebidamente. 

En el extremo abierto del eje de mezclado (6) se ha montado un generador de 
microondas (13). Para que las microondas entren en contacto con la mezcla se ha 
disehado el eje de mezclado (6) de forma que sea hueco en su interior y sobre cuya 
superficie exterior se han realizado unos agujeros pasantes (15) que la traspasan 
radialmente, teniendo dichos agujeros (15) forma circular o rectangular y estando 
distribuidos dichos agujeros (15) de una forma regular a lo largo de dicho eje de 
mezclado (6) , a fin de que las microondas generadas por el generador de microondas 
(13) acoplado en uno de los extremos de dicho eje de mezclado (6) lleguen al producto 
a traves dichos agujeros (15) de dicho eje de mezclado (6). Al enviar las microondas a 
trav6s del eje de mezclado (6) se consigue calentar.o iniciar una reacci6n del producto 
mezclado, eliminado tambien el agua o disolventes. 
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REIVINDjCACjONES 

1) - Mezcladora-secadora-reactor por microondas para uso industrial, caracterizada 
porque esta compuesta por: 

un tambor de mezclado (7) de forma cilindrica horizontal y de doble camisa, 
que dispone de una boca de carga (8) situada en la parte superior de dicho tambor de 
mezclado (7) por donde se introducen los productos a mezclar, de una boca de 
descarga (9) para la descarga del producto, de una puerta de inspecci6n (10) del 
producto situada en la parte superior del tambor de mezclado (7), de un sistema (11) 
para la adicidn de Ifquidos a la mezcla, de unos intensificadores (17) dispuestos e 
insertados en sentido radial en dicho tambor (7), y de una boca de aireaci6n (16) para 
la aireacion de la mezcla, teniendo las bocas de carga (8) y de descarga (9) unas 
compuertas o valvulas con un sistema de seguridad (12) que, en el caso de apertura 
accidental de dichas compuertas o valvulas, para inmediatamente la mezcladora- 
secadora-reactor e interrumpe el proceso; 

un eje de mezclado (6) acoplado por un lado al reductor (4) a traves de un 
acoplamiento (5) y apoyado por el otro lado en el extremo del tambor de mezclado (7), 
llevando adosadas dicho eje de mezclado (6) unas palas de mezclado (14), teniendo 
dicho eje de mezclado (6) forma de tubo hueco cerrado por un extremo y abierto por el 
extremo opuesto, por cuyo interior se conducen y distribuyen las microondas desde el 
generador (13) hasta el producto, las cuales se introducen por el extremo abierto de 
dicho eje de mezclado (6) y entran en contacto con dicho producto a traves de los 
agujeros (15) radiales practicados en el eje de mezclado (6); 

una bancada (1) de soporte de la mezcladora-secadora-reactor en la que se 
encuentran los mecanismos, motores de tracci6n y acoplamientos de dicha 
mezcladora-secadora-reactor; 

un aparato generador de microondas (13) dispuesto en el extremo abierto del 
eje de mezclado (6) que envia microondas al producto a traves del interior hueco de 
dicho eje de mezclado (6). 
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2) - Mezcladora-secadora-reactor por microondas para uso industrial segun la 
reivindicaci6n 1, caracterizada porque el eje de mezclado (6) dispone de unos 
agujeros pasantes (15) realizados en la superficie exterior de dicho eje de mezclado 
(6), teniendo dichos agujeros (15) forma circular o rectangular y estando distribuidos 
dichos agujeros (15) de una forma regular a lo largo de dicho eje de mezclado (6) , a 
fin de que las microondas generadas por el generador de microondas (13) acoplado en 
el extremo abierto de dicho eje de mezclado (6) lleguen al producto a traves de dichos 
agujeros (15) de dicho eje de mezclado (6). 
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